(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office eu rope en des brevets 



(12) 



(11) EP 1 083 413 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

14.03.2001 Patentblatt 2001/11 

(21) Anmeldenummer: 99117604.1 

(22) Anmeldetag: 07.09.1999 



(51) Intel.?: G01F 23/284 



(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


• Malzahn, Thomas 




AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


79539 Lorrach (DE) 




MC NL PT SE 


• Hauptvogel, Karl-Peter 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


68870 Bartenheim (FR) 




AL LT LV MK RO SI 


• Birgel, Dietmar 

79650 Schopfheim (DE) 


(71) 


Anmelder: ENDRESS + HAUSER GMBH + CO. 






D-79689 Maulburg (DE) 


(74) Vertreter: Andres, Angelika 

PatServ-Zentrale Patentabteilung, 


(72) 


Erfinder: 


Endress + Hauser (Deutschland) Holding GmbH, 


* 


Muller, Roland 


Postf ach 2222 




79585 Steinen (DE) 


79574 Weil/Rhein (DE) 



< 

CO 

CO 
00 

o 

Q. 
LU 



(54) Vorrichtung zur Bestimmung des Fullstands eines Fullguts in einem Behalter 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
(1) zur Bestimmung des Fullstands in einem Behalter 
(4). Desweiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Ver- 
fahren zur Befestigung einer Einkoppeleinheit (9) an der 
Antenne (7), wobei die Antenne (7) in der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung (1) verwendet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Uberspannungsschutz fur eine Antenne (7) sowie ein 
Verfahren zur Herstellung einer derartigen Antenne (7) 
vorzuschlagen. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung (1 ) dadurch gelost, daB die Antenne (7) 
aus zumindest zwei dielektrischen Schichten (12, 13) 
besteht, daB die erste dielektrische Schicht (12) zumin- 
dest eine Aussparung (15) zur Aufnahme der Einkop- 
peleinheit (9) aufweist, daB die zweite dielektrische 
Schicht (13) auf der der ersten dielektrischen Schicht 
(12) zugewandten Seite eine Antennenstruktur (16) 
tragt und auf der der ersten dielektrischen Schicht (12) 
abgewandten Seite eine leitfahige Beschichtung (17) 
mit Ausnehmungen (18) aufweist, daB in der zweiten di- 
elektrischen Schicht (13) und der leitfahigen Schicht 
(17) Kontaktierungen (1 9) vorgesehen sind, die die Ein- 
koppeleinheit (9) mit der leitfahigen Beschichtung (17) 
verbinden, und daB derdurch die Kontaktierungen (1 9), 
die leitfahige Beschichtung (17) und das Antennenge- 
hause (30) definierte Raumbereich einen Faraday Kafig 
bildet. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Bestimmung des Fullstandes eines Fullguts in ei- 
nem Behalter, bestehend aus einer Signalerzeugungs- 
einheit, die MeGsignaie erzeugt, einer Einkoppeleinheit 
und einer Antenne mit einem Antennengehause, wobei 
die Einkoppeleinheit die MeGsignaie auf die Antenne 
einkoppelt und wobei die Antenne die MeGsignaie in 
Richtung der Oberflache des Fullguts aussendet, und 
einer EmpfangsVAuswerteschartung, welche die an der 
Oberflache des Fullguts reflektierten MeGsignaie emp- 
fangt und Ober die Laufzeit der MeGsignaie den Full- 
stand in dem Behalter bestimmt. Desweiteren bezieht 
sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Befestigung ei- 
ner Einkoppeleinheit an einer Antenne, wobei die An- 
tenne in der erfindungsgemaGen Vorrichtung verwend- 
bar ist. 

[0002] Zur Abstrahlung eines bevorzugten Wellen- 
modes werden bevorzugt Planarantennen eingesetzt. 
Eine in Verbindung mit der erfindungsgemaGen Vorrich- 
tung verwendbare Planarantenne ist in dem Buch 'Ein- 
fuhrung in die Theorte und Technik planarer Mikrowel- 
lenantennen in Mikrostreifenleitungstechnik', Gregor 
Gronau, Verlagsbuchhandlung Nellissen-Wolff oder in 
dem Zeitschriftenartikel 'Impedance of a radiating slot 
in the ground plane of a microstrip line', I EEE Trans. An- 
tennas Propagat, vol. AP-30, 922 - 926, Mai 1982 be- 
schrieben. 

Eine Planarantenne besteht beispielsweise aus einem 
dielektrischen Substrat, auf dessen einer Seite die An- 
tennenstruktur und auf dessen anderer Seite eine leit- 
fahige Beschichtung vorgesehen ist. In der leitfahigen 
Beschichtung sind Ausnehmungen derart angeordnet, 
daG die Antenne nur elektromagnetische Wellen des 
gewunschten Modes abstrahlt. 

[0003] Besondere SchutzmaGnahmen sind zu tref- 
fen, wenn das FullstandsmeGgerat in einem explosions- 
gefahrdeten Bereich eingesetzt wird. Hier muG unbe- 
dingt daf ur Sorge getragen werden : daG sich Uberspan- 
nungen nicht durch das explosive Medium hindurch auf 
eine benachbarte, auf Massepotential liegende Flache 
entladen konnen. So darf insbesondere kein Entla- 
dungsfunke von der Antenne auf den Flansch, mit dem 
das FullstandsmeGgerat an dem Behalter befestigt ist, 
uberspringen. Oberspannungen auf der Antenne wer- 
den beispielsweise durch einen Blitzeinschlag verur- 
sacht. 

[0004] Eine bekannte SchutzmaBnahme sieht vor, 
daG eine Uberspannung, bevor sie auf dem Fullstands- 
meGgerat auftritt, von einer Zusatz-Vorrichtung : einem 
sog. Blitzschutz : abgefangen wird. Diese Losung ist na- 
turlich relativ teuer. Bekannt geworden ist es daruber 
hinaus, einen Uberspannungsschutz auf elektronische 
Art und Weise zu realisieren. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen kostengunstigen Uberspannungsschutz hoherGu- 
te fur eine Planarantenne sowie ein Verfahren zum Be- 



festigen einer Einkoppeleinheit an einer derartigen An- 
tenne vorzuschlagen. 

[0006] Die Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrfchtung 
dadurch gelost, daG die Antenne aus zumindest zwei 

s dielektrischen Schichten besteht; die erstedielektrische 
Schicht weist zumindest eine Aussparung zur Aufnah- 
me der Einkoppeleinheit auf; die zweite dielektrische 
Schicht tragt auf der der ersten dielektrischen Schicht 
zugewandten Seite eine Antennenstruktur und weist auf 

10 der der ersten dielektrischen Schicht abgewandten Sei- 
te eine leitfahige Beschichtung mit Ausnehmungen auf; 
in derzweiten dielektrischen Schicht sind Kontaktierun- 
gen vorgesehen, die die Einkoppeleinheit mit der leitfa- 
higen Beschichtung verbinden; weiterhin bildet der von 

15 den Kontaktierungen, der leitfahigen Beschichtung und 
dem Antennengehause begrenzte Raumbereich einen 
Faraday Kafig. Die Ausnehmungea die in der leitfahi- 
gen Beschichtung vorgesehen sind, sind vorzugsweise 
schlitzfdrmig ausgebildet. Bei der Aussparung in der er- 

20 sten dielektrischen Schicht kann es sich auch urn eine 
(mehrere) Durch kontaktierung(en) oder um eine (meh- 
rere) Ausnehmung(en) handeln. 
[0007] GemaG einer vorteilhaften Weiterbildung der 
erfindungsgemaGen Vorrichtung sind die Kontaktierun- 

25 gen in Sacklochbohrungen angeordnet sind. Durch die 
Verwendung von Sacklochbohrungen, in die die Kon- 
taktierungen eingebracht sind oder werden, wird eine 
sehr sichere, dauerhafte Verbindung und damit eine ho- 
ne mechanische Stabilitat zwischen der Einkoppelein- 

30 heit und der Planarantenne erreicht. 

[0008] GemaG einer ersten Ausgestattung der erfin- 
dungsgemaGen Vorrichtung weisen die Sacklochboh- 
rungen eine leitfahige Innenbeschichtung auf. Diese 
Ausgestaltung ermoglicht es, als Einkoppeleinheit ei- 

35 nen Hochfrequenz-stecker, beispielsweise einen SMA- 
Stecker, zu verwenden. GemaG einer Ausgestaltung 
der erfindungsgemaGen Vorrichtung weist der Hochfre- 
quenz-stecker mehrere Masse-Kontaktstifte und zumin- 
dest einen im wesentlichen mittig angeordneter Kon- 

40 taktstift fur den innenleiter auf. Ublicherweise sind vier 
Kontaktstifte vorgesehen, die -im Querschnitt gesehen- 
an den Ecken eines Quadrats angeordnet sind, wobei 
sich der Kontaktstift fur den Innenleiter im Zentrum des 
Quadrats befindet. Die Kontaktstifte des Hochfrequenz- 

45 steckers werden in die Sacklochbohrungen mit der leit- 
fahiger Innenbeschichtung eingefuhrt, wodurch eine 
elektrische Verbindung mit der leitfahigen Beschichtung 
hergestellt wird; der Kontaktstift fur den Innenleiter wird 
leitend mit der Antennenstruktur verbunden. Bevorzugt 

50 wird zum dauerhaften elektrischen Verbinden von Ein- 
koppeleinheit und Antennenstruktur bzw. leitfahiger Be- 
schichtung das Reflow-Verfahren verwendet. 
Eine bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgema- 
Gen Vorrichtung sieht ubrigens vor, daG der Kontaktstift 

55 fur den Innenleiter der Einkoppeleinheit, insbesondere 
des Hochfrequenzsteckers (SMA-Stecker), zumindest 
um die Schichtdicke der ersten dielektrischen Schicht 
kurzer ist ats die Masse-Kontaktstifte. 
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[0009] Weiterhin schlagt eine vorteilhafte Weiterbil- 
dung der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor, daB die 
leitfahige Beschichtung durch Kontakt mit dem Anten- 
nengehause und/oder dem Verbindungsflansch auf 
Massepotential liegt. 

[0010] Vor dem Innenleiter uber den die MeBsignale 
von der Signalerzeugungseinheit auf die Antenne ein- 
gespeist werden, ist somit die auf Massepotential lie- 
gende leitfahige Beschichtung mit den vorzugsweise 
schlitzformigen Ausnehmungen vorgesehen. Beim Auf- 
treten einer Uberspannung auf der Antenne, erfolgt die 
Entladung daher von der Antennenstruktur auf die lert- 
fahige Beschichtung, die auf Massepotential liegt. Die 
Entladungsstrecke befindetsich somit vollstandig inner- 
halb der Antenne, und der Entladungsfunke kommt 
nicht in Kontakt mit dem Gasgemisch des explosions- 
gefahrdeten Bereichs. 

[0011] Um die Ableitung der Oberspannung von der 
leitfahigen Beschichtung redundant zu gestalten, sind 
die Kontaktierungen vorgesehen. Da die Kontaktierun- 
gen die vor der leitfahigen Beschichtung liegende di- 
elektrische Schutzschicht nicht durchstoBen, entf alien 
auch die sonst ublichen auBerhalb der Schutzschicht 
liegenden Lotstellen, die chemisch relativ unbestandig 
sind und daher prinzipiell durch eine weitere Schutz- 
schicht abgedeckt sein mussen. 
Da weiterhin der Innenleiter die auf Masse liegende leit- 
fahige Beschichtung nicht durchstdBt, kann kein Entla- 
dungsfunken in den explosionsgefahrdeten Bereich 
durchschlagen: die Kontaktierungen, das Antennenge- 
hause und die leitfahige Beschichtung bilden einen Fa- 
raday Kafig. 

[0012] Um eine optimale Impedanzanpassung zwi- 
schen der Einkoppeleinheit und der Antenne zu errei- 
chen, ist die Aussparung in der ersten dielektrischen 
Schicht, in der die Einkoppeleinheit angeordnet ist, zu- 
mindest teilweise mit einem dielektrischen Material auf- 
gefullt. Dieses dielektrische Material ist so gewahlt, daB 
der Impedanzsprung, der ublicherweise bei Ubergang 
von einem Medium in ein anderes auftritt, minimiert 
wird. 

[001 3] Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sieht eine dielektrische Schutz- 
schicht vor, die mit der zweiten dielektrischen Schicht 
derart verbunden ist, daB die leitfahige Beschichtung 
zwischen den beiden dielektrischen Schichten angeord- 
net ist. Wie der Name schon sagt, schutzt die Schicht 
die darunterliegende leitfahige Beschichtung gegen 
Verschmutzung und Korrosion. Die Dicke der Schutz- 
schicht wird vorzugsweise so gewahlt, daB Diffusions- 
festigkeit gegeben ist. 

Vorzugsweise sind die dielektrischen Schichten, insbe- 
sondere die Schutzschicht, aus Teflon gefertigt. So ist 
es moglich, die Teflonschicht z. B. mittels optischen La- 
serschweiBens unmittelbar mit der zweiten dielektri- 
schen Schicht zu verbinden. Eine zusatzliche Klebe- 
schicht erubrigt sich. Die dielektrischen Schichten, ins- 
besondere die erste und zweite dielektrische Schicht, 



konnen ubrigens aus einem Teflon-Keramik-Verbund 
oder einem Teflon-Keramik-Gtasfaser-Verunp' beste- 
hen. 

[0014] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der 

5 erfindungsgemaBen Vorrichtung ist ein trichterformiger 
Adapter vorgesehen, der die Antenne mit einem zweiten 
We lien le iter, insbesondere einem Schwallrohr, verbin- 
det. Entweder ist der Adapter aus einem leitfahigen Ma- 
terial gefertigt ist, oder er hat zumindest eine Innenbe- 

10 schtchtung aus einem leitfahigen Material. Es hat sich 
herausgestellt daB ein optimaler Anpassungseffekt 
auch erreicht werden kann, wenn der Adapter aus ei- 
nem nicht-leitfahigen Material gefertigt ist. 
[0015] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform schlagt vor, 

*5 daB der Adapter derart ausgestaltet ist, daB er eine An- 
tenne mit vorgegebener Dimension ierung an den zwei- 
ten Wellenleiter mit vorgegebener Dimensionierung an- 
paBt, wobei die Dimensionierung der Antenne vorzugs- 
weise kleiner ist als die Dimensionierung des zweiten 

20 We lien le iters. Hierdurch wird es moglich, eine Stan- 
dard-Antenne mit einem vorgegebenen Durchmesser 
an beliebig dimensionierte Schwallrohre anzupassen. 
Durch den Einsatz des Adapters wird der bevorzugte 
Ausbreitungsmode, der von der Antenne erzeugt wird, 

25 stetig auf den Durchmesser des Schwallrohrs auf g ewe i- 
tet. Sprunge treten nicht auf. 

[0016] Um die Ausbreitung unerwunschter Moden zu 
unterdrucken, sind gemaB einer Weiterbildung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zumindest in einem Be- 
so reich der Mantelflache des Adapters, der an die Antenne 
angrenzt, Ausnehmungen vorgesehen sind, die im we- 
sentlichen parallel zur Ausbreitungsrichtung der Wand- 
strome des TE01 -Modes der MeBsignale liegen. Wah- 
rend die Wandstrome des TE01 -Modes sich problemlos 
35 um die Ausnehmungen herumbewegen, werden senk- 
recht gerichtete Wandstrome und damit die entspre- 
chenden Moden unterdruckt Bevorzugt sind die Aus- 
nehmungen schlitzformig ausgebildet, sie konnen prin- 
zipiell aber jede beliebige Form aufweisen. So lassen 
40 sich befriedigende Ergebnisse auch mit beliebig ge- 
formten Ausnehmungen erreichen. 
[0017] Bezuglich des Verfahrens zur Befestigung ei- 
ner zumindest einen Kontaktstifl fur den Innenleiter und 
mehrere Kontatkstifte aufweisenden Hochfrequenz- 
45 Einkoppeleinheit auf einer Antenne wird die Aufgabe 
durch folgende Merkmale gelost: in die zweite dielektri- 
sche Schicht und die leitfahige Beschichtung werden 
Sacklochbohrungen eingefugt; die Kontaktierungen 
werden in die Sacklochbohrungen eingebracht, wo- 
so durch die Hochfrequenz-Einkoppeleinheit mit der leitfa- 
higen Beschichtung kontaktiert wird; weiterhin wird der 
Kontaktstift fur den Innenleiter der Hochfrequenz-Ein- 
koppeleinheit mit der Antennenstruktur kontaktiert. 
[0018] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des 
55 erfindungsgemaBen Verfahrens werden die Kontaktstif- 
te bzw. der Innenleiter mit der leitfahigen Schicht bzw 
der Antennenstruktur uber ein Reflow-Verfahren ver- 
bunden werden. 
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[001 9] Zwecks Optimierung der Impedanzanpassung 
zwischen Einkoppeleinheit und Antenna wird die Aus- 
sparung, in der ersten dielektrischen Schicht, in der die 
Einkoppeleinheit plaziert ist, mit einem dielektrischen 
Material aufgefullt. 

[0020] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2: eine Explosionsdarstellung der einzelnen 
Schichten ; aus denen sich die Antenne gemaB ei- 
ner bevorzugten Ausgestaltung zusammensetzt, 

Fig. 3: einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausge- 
staltung der erfindungsgemaBen Einkoppeleinheit 
mit Antenne, 

Fig. 3a: eine weitere Darstellung der in Fig. 3 ge- 
zeigten Einkoppeleinheit und 

Fig. 3b: eine alternative Ausgestaltung zu der in Fig. 
3a gezeigten elektrischen Kontaktierung, 

Fig. 3c: eine Darstellung der Antenne mil Einkop- 
peleinheit, montiert an einem Behalter, und 

Fig. 4: eine schematische Darstellung des Adapters 
gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaGen Vorrichtung. 

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
ner Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
Ein Fullgut 2 ist in einem Behalter 4 gelagert. Zur Be- 
stimmung des Fullstandes dient das FullstandsmeBge- 
rat 1 , das in einer Offnung 6 im Deckel 5 des Behalters 
4 montiert ist. Uber die Antenne 7 werden in der Signal- 
erzeugungseinheit 8 erzeugte MeBsignale, insbeson- 
dere Mikrowellen, in RichtungderOberflache3des Full- 
guts 2 abgestrahlt. An der Oberflache 3 werden die 
MeBsignale als Echosignale teilweise reflektiert. Diese 
Echosignale werden in der EmpfangsVAuswerteeinheit 
10 empfangen und mittels eines Lautzeitverfahrens 
ausgewertet. Die korrekte Taktung von Absendung der 
MeBsignale und Empfang der Echosignale erfolgt uber 
die Sende-Empfangsweiche 11. 

[0022] Fig. 2 zeigt eine Explosionsdarstellung der ein- 
zelnen Schichten, aus denen sich die Antenne 7 gemaB 
einer bevorzugten Ausgestaltung zusammensetzt. Die 
Antenne 7 besteht aus einer ersten dielektrischen 
Schicht 12, einer zweiten dielektrischen Schicht 13 und 
einer gleichfalls dielektrischen Schutzschicht 14. In der 
ersten dielektrischen Schicht 12 ist mittig eine Ausspa- 
rung 15 zur Aufnahme der in der Fig. 2 nicht gesondert 
dargestellten Einkoppeleinheit 9 vorgesehen. Auf der 
der ersten dielektrischen Schicht 1 2 zugewandten Seite 
tragt die zweite dielektrische Schicht 1 3 eine Antennen- 



struktur 16, die nurausschntttsweise dargestellt ist. Auf 
der der Schutzschicht 14 zugewandten Seite ist die 
zweite dielektrische Schicht 1 3 mit einer leitfahi§en Be- 
schichtung 17 versehen. Die leitfahige Beschichtung 17 

s weist radial angeordnete schlitzformige Ausnehmungen 
1 8 auf, die den bevorzugten Ausbreitungsmode aus den 
MeBsignalen, die von der Signalerzeugungseinheit 8 
geliefert werden, herausfiltern. Die einzelnen Schichten 
12, 13, 14, aus denen sich die gezeigte Ausfuhrungs- 

to form der erfindungsgemaBen Antenne 7 zusammen- 
setzt, werden beispielsweise uber eine Klebeverbin- 
dung zusammengehalten. 

[0023] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine bevorzug- 
te Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Einkoppel- 

15 einheit 9 : uber die die MeBsignale auf die Antenne 7 ein- 
gespeist werden. Fig. 3a zeigt eine weitere Darstellung 
der in Fig. 3 gezeigten Einkoppeleinheit, logelost von 
der Anntenne 7. Aus dem in Fig. 3c gezeigten Schnitt 
ist ersichtlich, daB die leitfahige Beschichtung 17 mit 

20 den schlitzformigen Ausnehmungen 18 uber den 
Flansch 23 und das Antennengehause 30 auf Masse- 
potential liegt. 

[0024] Wie im Falle der zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsform setzt sich die Antenne 7 aus der ersten di- 

25 elektrischen Schicht 12, der zweiten dielektrischen 
Schicht 13 und der Schutzschicht 14 zusammen. Die 
der ersten dielektrischen Schicht 12 zugewandte Seite 
der zweiten dielektrischen Schicht 13 tragt die Anten- 
nenstruktur 16; auf der entgegengesetzten Seite der 

30 zweiten dielektrischen Schicht 13 ist die leitfahige Be- 
schichtung 17 mit den Ausnehmungen 18 angeordnet. 
Angedeutet ist auch der Flansch 21, uber den die leit- 
fahige Beschichtung 17 auf Massepotential liegt. 
Tritt auf der Antennenstruktur 16 eine Uberspannung 

35 auf, so erfolgt die Entladung durch die dielektrische 
Schicht 13 hindurch auf die leitfahige Beschichtung 17. 
Eine Entladung im oberen Abschnitt der Antenne 7 ist 
ausgeschlossen, da das die MeBsignale fuhrende Ko- 
ax-Kabel 31 von den leitfahigen Teilen des Antennen- 

40 gehauses infolge der Glasdurchfuhrung 29 elektrisch 
isoliert ist. 

[0025] Bet der Einkoppeleinheit 9 handeft es sich im 
gezeigten Fall um einen Hochfrequenzstecker, vorzugs- 
weise um einen SMA-Stecker. Der Kontaktstift fur den 

45 Innenleiter 22 ist elektrisch mit der Antennenstruktur 16 
kontaktiert, wahrend die Masse-Kontaktstifte 19 - ubli- 
cherweise sind es vier Kontaktstifte 1 9 - in die Sackloch- 
bohrungen 20 eingefugt sind. Die Sacklochbohrungen 
20, die Qblicherweise zumindest durch die zweite dielek- 

50 trische Schicht 13 und die leitfahige Beschichtung 17 
hindurchgehen und auf oder innerhalb der dielektri- 
schen Schutzschicht 1 4 enden, sind mit einer leitfahigen 
Innenbeschichtung 21 versehen. Die Masse-Kontakt- 
stifte 1 9 tragen dafur Sorge, daB die Ableitung der Uber- 

55 spannungen von der Antennenstruktur 1 6 redundant er- 
folgen kann. Die Verbindung der Kontaktstifte 1 9 mit der 
leitfahigen Beschichtung 17 und die Verbindung des 
Kontaktstiftes fur den Innenleiter 22 mit der Antennen- 



4 



7 



EP1 083 413 A1 



8 



struktur 16 erfolgt, wie bereits an vorhergehender Stelle 
erwahnt, bevorzugt uber ein Reflow-Verfahren. 
[0026] Fig. 3b zeigt ubrigens eine zu dem in Fig. 3b 
gezeigten Hochfrequenzstecker 9 alternative Ausge- 
staltung. In den Sacklochbohrungen 20 ist ein elektrisch 
leitendes Material (-> Kontaktierungen 19) angeordnet 
und uber Leiterbahnen 32 mitden Kontaktstiften 19 ver- 
bunden. Die elektrische Kontaktierung, z. B. uber das 
bereits zuvor erwahnte Reflow-Verfahren, erfolgt hier in 
unmittelbarer Nahe oder an der Oberflache der zweiten 
dielektrischen Schicht 13 bzw. an der Oberflache der 
Antenn en struktur 16. 

[0027] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung des 
Adapters 25, der es ermoglicht, eine Standard-Antenne 
7 einervorgegebenen GroGe an ein im Grunde genom- 
men beliebig dimensioniertes Schwallrohr 27 anzupas- 
sen. insbesondere iaGt sich der bevorzugte Modestetig 
auf jeden beliebigen Durchmesser des Schwallrohres 
27 aufweiten. 

Im Grenzbereich von Adapter 25 und Schwallrohr 27 
sind in der Mantelfiache des Adapters 25 Ausnehmun- 
gen 26 vorgesehen. Im gezeigten Fall sind die Ausneh- 
mungen schlitzformig ausgestaltet. Prinzipiell konnen 
sie jedoch eine beliebige Form aufweisen. Wahrend die 
Ausnehmungen 26 Moden unterdrucken, deren Wand- 
strome senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der MeGsi- 
gnale orientiert sind, storen sie den bevorzugten 
TE01-Mode nicht. Dieser kann sich auch weiterhin un- 
eingeschrankt ausbreiten, da sich die Wandstrome um 
die Ausnehmungen 26 herumbewegen. Daher ermog- 
licht es der erfindungsgemaBe Adapter 25, auch eine 
Antenne 7 einzusetzen, die beliebige Moden erzeugt 
und abstrahlt. 

Bezugszeichenliste 

[0028] 

1 erfindungsgemaGe Vorrichtung 

2 FOIIgut 

3 Oberflache des Fullguts 

4 Behalter 

5 Deckel 

6 Offnung 

7 Antenne 

8 Signalerzeugungseinheit 

9 Einkoppeleinheit 

10 Empfangs-/Auswerteschaltung 

1 1 Sende-/Empfangsweiche 

12 erste dielektrische Schicht 

1 3 zweite dielektrische Schicht 

1 4 dielektrische Schutzschicht 

15 Aussparung 

16 Antenn enstruktur 

17 leitfahige Beschichtung 

18 Ausnehmung 

1 9 Kontaktierung/Masse-Kontaktstift 

20 Sacklochbohrung 



c. 1 


Innenbeschichtung 


22 


Innenleiter 


oo 


Hansen 


OA 


veruinaungsieiiung/r\oax-r\aDei 


S OR 


Adapter 


26 


Ausnehmung in Adapter 


27 


zweiter Wellenleiter 


28 


dielektrisches Material 


29 


Glasdurchfuhrung 


10 30 


Antennengehause 


31 


Koax-Kabel 


32 


Leiterbahn 



1$ Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung des Fullstandes eines 
Fullguts (2) in einem Behalter (4), bestehend aus 
einer Signalerzeugungseinheit (8), die MeGsignale 

20 erzeugt, einer Einkoppeleinheit (9) und einer Anten- 
ne (7) mit einem Antennengehause (30), wobei die 
Einkoppeleinheit (9) die MeGsignale auf die Anten- 
ne (7) einkoppelt und wobei die Antenne (7) die 
MeGsignale in Richtung der Oberflache des Full- 

25 guts (2) aussendet, und einer Empfangs/Auswerte- 
schaltung (10), welche die an der Oberflache (3) 
des Fullguts (2) reflektierten MeGsignale empfangt 
und uber die Laufzeit der MeGsignale den Fullstand 
in dem Behalter (4) bestimmt, 

30 

wobei die Antenne (7) aus zumindest zwei di- 
elektrischen Schichten (12, 13) besteht, 
wobei die erste dielektrische Schicht (12) zu- 
mindest eine Aussparung (15) zur Aufnahme 

35 der Einkoppeleinheit (9) aufweist, 

wobei die zweite dielektrische Schicht (13) auf 
der der ersten dielektrischen Schicht (12) zu- 
gewandten Seite eine Antenn enstruktur (16) 
tragt und auf der der ersten dielektrischen 

40 Schicht (1 2) abgewandten Seite eine leitfahige 

Beschichtung (17) mit Ausnehmungen (18) 
aufweist, 

wobei in der zweiten dielektrischen Schicht (1 3) 
Kontaktierungen (19) vorgesehen sind, die die 

45 Einkoppeleinheit (9) mit der leitfahigen Be- 

schichtung (17) verbinden, und 
wobei der durch die Kontaktierungen (19), die 
leitfahige Beschichtung (17) und das Anten- 
nengehause (21) definierte Raumbereich ei- 

50 nen Faraday Kafig bildet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

wobei die Kontaktierungen (19) in Sacklochbohrun- 
gen (20) angeordnet sind. 

55 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei die Sacklochbohrungen (20) eine leitfahige 
Innenbeschichtung (21 ) aufweisen. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei die leitfahige Beschichtung (17) mit den Aus- 
nehmungen (18) auf Massepotential liegt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2, 3 oder 4, 

wobei es sich bei der Einkoppeleinheit (9) um einen 
Hochfrequenz-Stecker (9a) handelt, der mehrere 
Kontaktstifte (19) und zumindest einen im wesent- 
lichen mittig angeordneten Innenleiter (22) auf- 
weist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei die Kontaktierungen (19) in den Sack- 
lochbohrungen (20) angeordnet sind und 
wobei die Einkoppeleinheit (9) uberdie Kontak- 
tierungen (19) mit der leitfahigen Beschichtung 
(17) verbindbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

wobei der Innenleiter (22) zumindest um die 
Schichtdicke der ersten dielektrischen Schicht 
(12) kurzer ist als die Kontaktierungen bzw. die 
Kontaktstifte (19) und 

wobei der innenleiter (22) mit der Antennen- 
struktur (16) verbindbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 5, 6 oder 7, 

wobei die Aussparung (15) in der ersten dielektri- 
schen Schicht (12), in der die Einkoppeleinheit (9) 
angeordnet ist, zumindest teilweise mit einem di- 
elektrischen Material (28) aufgefullt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 7 oder 8, 

wobei eine dielektrische Schutzschicht (14) vorge- 
sehen ist, die mit derzweiten dielektrischen Schicht 
(13) auf der Seite verbunden ist, auf der die leitfa- 
hige Beschichtung (1 7) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 7, 8 oder 9, 

wobei die dielektrischen Schichten (12, 13 14) aus 
Teflon gefertigt sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

wobei ein trichterformiger Adapter (25) vorgesehen 
ist, der die Antenne (7) mit einem zweiten Wellen- 
leiter (27) verbindet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11 , 

wobei der Adapter (25) aus einem leitfahigen 
Material gefertigt ist oder wobei der Adapter 
(25) zumindest eine Innenbeschichtung aus 
leitfahigem Material aufweist oder 
wobei der Adapter (25) aus einem nicht-leitfa- 
higen Material gefertigt ist. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

wobei der Adapter (25) derart ausgestaltet ist, daG 
er eine Antenne (7) mit vorgegebener Dimeflsionie- 
rung an den zweiten Wellenleiter (27), z. B. ein 
5 Schwallrohr, mit vorgegebener Dimensionierung 
anpaBt, wobei die Dimensionierung der Antenne (7) 
kleiner ist als die Dimensionierung des zweiten Wel- 
lenleiters (27). 

10 14. Vorrichtung nach Anspruch 11 , 

wobei zumindest in einem Bereich der Mantelflache 
des Adapters (25), der an die Antenne (7) angrenzt, 
Ausnehmungen (26) vorgesehen sind, die im we- 
sentlichen parallel zur Ausbreitungsrichtung der 

is Wandstrome des TE01 -Modes der MeGsignale lie- 
gen. 

15. Verfahren zur Befestigung einer zumindest einen 
Innenleiter (22) aufweisenden Einkoppeleinheit (9) 

20 auf einer Antenne (7), die fur die Bestimmung des 
FOIIstands eines Fullguts (2) in einem Behalter (4) 
verwendet wird, wobei die Antenne (7) aus zumin- 
dest zwei dielektrischen Schichten (12, 13) besteht: 
einer ersten dielektrischen Schicht (12) mit zumin- 

2S dest einer Aussparung (1 5) zur Auf nahme der Ein- 
koppeleinheit (9) mit zumindest einem innenleiter 
(22), und einer zweiten dielektrischen Schicht (13), 
die auf der der ersten dielektrischen Schicht (12) 
zugewandten Seite eine Antennenstruktur (16) 

30 tragt und die auf der der ersten dielektrischen 
Schicht (12) abgewandten Seite eine leitfahige Be- 
schichtung (17) mit Ausnehmungen (18) aufweist, 
wobei in die zweite dielektrische Schicht (13) und 
die leitfahige Beschichtung (17) Sacklochbohrun- 

35 gen (20) eingefugt werden, 

wobei Kontaktierungen (19) in die Sackloch- 
bohrungen (20) eingebracht werden, so daG 
die Einkoppeleinheit (9) mit der leitfahigen Be- 
40 schichtung (17) kontaktiert wird, und 

wobei der Innenleiter (22) mit der Antennen- 
struktur (16) kontaktiert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

45 

wobei es sich bei den kontaktierungen (1 9) um 
Kontaktstifte handelt, die an der Einkoppelein- 
heit (9) angebracht sind und 
wobei die Kontaktstifte (1 9) mit der leitfahigen 
50 Beschichtung (17) und der Innenleiter (22) mit 

der Antennenstruktur (16) Ober ein Reflow-Ver- 
fahren verbunden werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 

ss wobei die Aussparung (15) in der ersten dielektri- 
schen Schicht (12), in der die Einkoppeleinheit (9) 
plaziert wird, mit einem dielektrischen Material (28) 
aufgefullt wird. 
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